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1 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 对 产后 羔羊 生长 性 能 、 器 官 发 育 和 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


2 3k WL dg JL E A JRE 
3 (中 国 农业 科学 院 饲料 研究 所 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 重点 实验 室 ， 北 京 100081) 


4 di 要 : 本 试验 在 干 物质 采 食 量 一 致 条 件 下 ， 改 变 精 料 补 充 料 与 饲 草 比 例 调控 奸 娠 后 期 母 
5 ， 羊 饲 粮 营养 水 平 ， 旨 在 研究 其 对 产后 羔羊 生长 性 能 、 器 官 发 育 和 血清 抗 氧化 指标 的 影响 。 
6 ”选用 健康 、 年 龄 [ (11.0 土 1.0〉 月 龄 ] 和 体重 [ 〈44.43 士 2.20) kg] 相 近 、 媳 娠 90 d 的 怀 双 盖 


7 ” 初 产 湖 羊 母 羊 66 只 ， 分 为 3 组 ， 每 组 22 只 。 以 干 物质 为 基础 按照 精 料 补充 料 与 饲 草 比例 


8 分别 为 5:5 (5:5 组 )、4:6 (4:6 组 ) 和 3:7 (3:7 组 ) ARAE, POPE SABE a E 


9 ”的 全 混合 日 粮 ， 自 由 采 食 。 出 生 10、60 d 屠宰 羔羊 测定 各 组 织 器 官 重量 ， 出 生 20、60 d 采 
清 测 定 血清 抗 氧化 指标 。 结 果 表 明 : 1) 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 对 羔羊 初生 重 、 
ceo 11. ”哺乳 期 (出生 0-60 d 羔羊 体重 均 无 显著 影响 CP»0.050, (ABR FACE BAIR, ERIE EE 


ss 10 f 


RF 


Am 


= 12 有 降低 趋势 (0.05<P<0.10), HÆ 40 和 50 d 体重 有 增加 趋势 (0.05<P<0.10). 2) 出 生 0 


= 13 d, GEE Wc Fa BEE A Ee RACH AS BIR, ARPA AMA SA Edu (P<0.01)， 体 斜 长 显 
14 ” 著 降 低 CP«0.055; 出 生 60 d, BEA EUR I REE AE RACE BIR, REAR Hir 


15 "HE SER SE HE, (P«0.05 或 P«0.00. 3) HHA 10 d， 羔 羊 的 肝脏 、 肺 脏 的 重量 随 媳 


16 ， 垦 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 的 降低 而 显著 降低 CP«0.050; HÆ 60 d， 各 组 羔羊 的 组 织 器 官 重 
17 ” 量 差异 不 显著 (P>0.05). 4) HA 20 和 60 d， 随 着 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 的 降低 ， 装 
18 ” 羊 血 清 中 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC)、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 活性 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 酶 


19 (GSH-Px) 含量 显著 或 极 显著 提高 (P<0.05 或 P<0.01)， 丙 二 醛 (MDA) 含量 极 显 著 降 
20 {R (P<0.01)。 妊 娠 后 期 通过 精 料 补充 料 与 饲 草 比 例 调控 母 羊 饲 粮 营养 水 平时 发 现 ， 低 营养 
21 ”水 平 ( 低 精 料 补充 料 比 例 ) 能 够 降低 羔羊 初生 重 ， 但 经 补偿 生长 作用 ， 六 羊 血 清 抗 氧 化 能 
22 力 得 到 提高 ， 生 长 性 能 也 得 到 恢复 。 

23 Kiki: EREA: EKF: WF: RE: 体重 ; 器 官 发 育 ， 抗 氧化 
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中 图 


养 限于 
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分 类 号 : S826 
F 娠 后 期 是 胚胎 在 母 羊 体内 发 育 的 重要 时 期 ， 母 羊 的 营养 需要 量 增加 ， 妊 娠 后 期 的 营 
能 和 繁殖 性 能 等 中。 湖 羊 是 著名 的 多 胎 绵 羊 品种 ， 


| 会 影响 后 代 的 器 官 发 育 、 生 长 性 


具有 生长 发 育 快 、 繁 殖 力 强 、 宜 舍 饲 、 产 肉 性 外 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


和 肉质 好 等 优良 特点 巴 ， 在 肉羊 养殖 行业 


CC 


内 得 到 大 范围 的 推广 。 反 刍 动 物 饲养 中 ， 提 高 饲 粮 营养 水 平 的 方法 有 许多 ， 可 以 增加 精 料 
补充 料 营养 水 平 ， 也 可 以 增加 精 料 补充 料 饲 喂 量 外 。 因 此 ， 研 究 通 过 调节 妊娠 后 期 母 羊 饲 


粮 的 精 
实际 生产 意义 。 部 分 学 者 围绕 饲 粮 精 粗 比 对 动物 生产 性 能 的 影响 开展 了 研究 。 容 
随 着 补 饲 精 料 补充 料 水 平 的 提高 ， 母 羊 分 娩 失 重 减少 ， 关 羊 初生 重 随 之 增加 ， 
精 粗 比 为 5:5 效益 最 好 。He 等 加 研究 发 现 ， 妊 娠 后 期 母 羊 饲 粮 的 能 量 、 蛋 白质 限制 均 降低 
和 羊 的 抗 氧 化 能 力 ， 但 在 经 过 产后 营养 水 平 的 恢复 ， 多 数 的 抗 氧 化 指标 及 基因 表达 
等 四 发 现 ， 妊 娠 后 期 母 羊 蛋白 质 水 平 对 六 羊 的 初生 重 无 


研究 发 现 ， 


TERA 
水 平 可 恢复 到 正常 水 平 。Van Emon # 


料 补充 料 与 饲 草 比例 来 调节 饲 粮 营养 水 平 对 产后 起 羊 的 生长 发 育 的 影响 具有 


pap 


要 的 
selon 


In 


著 影响 ， 断 奶 体重 和 日 增 重 随 蛋 白质 水 平 的 增加 有 增加 的 趋势 。 因 此 ， 饲 粮 精 粗 比 影响 
动物 对 饲料 利用 率 和 反刍 动物 生产 性 能 吕 ， 
关于 饲 粮 精 粗 比 对 动物 生长 发 育 、 消 化 代谢 及 妊娠 后 期 能 量 、 蛋 白质 等 营养 水 平 对 产后 六 
羊 的 生长 发 育 的 影响 已 有 研究 ， 但 关于 妊娠 后 期 母 羊 通过 改变 精 料 补充 料 与 饲 革 比例 调控 
饲 粮 营 养 水 平 对 产后 头羊 的 生产 性 能 的 研究 较 少 。 本 试验 在 干 物质 采 食 量 一 致 条 件 下 ， 改 


变 精 料 补充 料 与 饲 草 比例 调控 好 
能 、 器 官 发 育 和 血清 抗 氧化 指标 世 


的 健康 


娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 ， 骨 在 研究 其 对 产后 巷 羊 生长 性 
影响 ， 为 深入 了 解 妊 娠 后 期 母 羊 饲 粮 的 营养 水 平 对 后 代 


妊娠 期 母 羊 的 营养 也 会 影响 后 代 的 健康 成 长 。 


后 长 提供 理论 基础 ， 同 时 也 为 舍 饲 条 件 下 妊娠 母 羊 饲 粮 配制 提供 指导 


1 材料 与 方法 

1.1 ”试验 动物 和 试验 设计 
本 试验 于 2015 年 7 月 31 日 至 2016 年 2 月 28 日 在 山东 省 临 清 市 润 林 牧 业 有 限 公司 进 
。 试 验 选用 体 况 健康 、 年 龄 和 体重 相近 的 初 产 湖 羊 母 羊 140 只 ， 用 同一 只 公 羊 精液 进行 

人 工 授精 配种 。 


好 


F 娠 1-90 d， 母 羊 饲 喂 相同 的 全 混合 


粮 (TMR)， 自 由 采 食 ;妊娠 50 d 经 B 超 鉴定 后 ， 


选取 66 只 怀 双 羔 母 羊 ， 在 妊娠 90 d[ 体 重 (44.43 土 2.20) kg，(11.0 士 1.0) 月 龄 ] 时 ， 按 母 羊 
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体重 一 致 原则 随机 分 为 3 组 ， 每 组 11 个 重复 ， 每 个 重复 2 只 。 媳 娠 90 d PE. «H5 
采用 相同 的 精 料 补充 料 和 饲 草 ， 以 干 物质 为 基础 按照 精 料 补充 料 与 饲 草 比例 分 别 为 5:5. 
4:6 和 3:7 进行 定量 饲 喂 。 产 羡 后 ， 各 组 母 羊 饲 喂 相 同 的 TMR， 自 由 采 食 。 

132 只 羔羊 随 母 哺乳 至 10 日 龄 ， 每 组 44 只 中 选取 3 只 公关 进行 履 宰 ， 每 只 母 羊 留 1 


a 


只 羔羊 随 母 哺乳 至 60 日 龄 哺乳 结束 ， 履 宰 待 测 。 
1.2 ”试验 饲 粮 

试验 各 组 饲 粮 均 为 相同 的 精 料 补充 料 和 饲 草 ， 分 别 按照 精 料 补充 料 与 饲 草 比例 为 5:5、 
4:6 和 3:7 ifr DR, HEP 5:5 组 饲 粮 的 营养 水 平 参照 本 课题 组 楼 灿 等 四 的 妊娠 后 期 母 羊 营 


了 | 


养 需要 量 进行 配制 。 干 物质 采 食 
母 羊 每 只 每 天 的 精 料 补充 料 饲 喂 量 分 别 为 720、570 和 420 g AFEN, trap pa] E Ey] 
为 2.28. 2.74 和 3.20 kg ( 湿 样 )， 保 证 各 组 基本 采 食 干净 。 精 料 补充 料 为 颗粒 料 ， 饲 草 为 
玉米 全 株 青 贮 和 花生 秧 按 干 物质 比例 1:1 拌 勾 。 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 预 混 料 为 
北京 精准 动物 营养 研究 中 心 的 4% 妊 娠 母 羊 预 混 料 。 营 养 水 平均 参照 《饲料 分 析 及 饲料 质 
量 检测 技术 》 久 进行 测定 。 


val 


最 低 组 (3:7 组 ) VEN BAM, 5:5. 4:6 和 3:7 组 


fiti 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 于 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 

项 目 Items 含量 Content 
5:52H. 5:5 group p 4:6 group 3:72H. 3:7 group 

原料 Ingredients 
玉米 Corn 29.44 23.55 17.66 
/\)\ 325k Wheat bran 8.06 6.45 4.84 
豆粕 Soybean meal 10.21 8.17 6.13 
预 混 料 Premix” 2.29 1.83 1.37 
花生 秧 Peanut seedling 25.00 30.00 35.00 
玉米 青贮 Corn silage 25.00 30.00 35.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
于 物质 DM 62.58 57.35 52.12 
有 机 物 OM 91.64 91.42 91.20 
粗 灰 分 Ash 8.36 8.57 8.79 
总 能 GE/(MJ/kg) 17.60 17.35 17.10 
代谢 能 ME/(MI/kg) 12.13 11.36 10.59 
HEA CP 14.72 13.65 12.59 
粗 脂 肪 EE 3.08 3.15 3.21 
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中 性 洗涤 纤维 


酸性 洗涤 纤维 


NDF 
ADF 


44.51 
21.67 
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47.73 
25.04 


50.96 
28.41 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: Ca 10.3 g, P6.1g, VA30 


000IU, VD 10000IU, VE 100mg, Na3.5g, Cu12.5 mg, Fe90 mg, Mn 50 mg, Zn 80 mg, 10.8 mg, 


Se 0.3 mg, Co 0.5 mg. 


2 代谢 能 为 计算 值 00， 其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value!'®!, and others were measured values. 


1.3 饲养 管理 


试验 前 ， 对 所 有 羊 合 i 


饲 槽 进行 分 了 喇 ，2 只 同 栏 饲 喂 ， 


消毒 ， 所 有 羊 只 进行 检疫 、 驱 虫 处 理 ， 对 圈 舍 及 


行 相应 的 清理 


自由 饮水 ， 所 有 栏 位 均 放 置 栈 砖 ， 并 于 每 周一 、 周 四 定期 


消毒 。 妊 娠 期 母 羊 在 试验 期 间 每 天 饲 喂 2 次 ， 每 次 饲 喂 量 相同 ， 分 别 于 每 天 06:30 和 16:00 


开始 饲 喂 饲 草 ， 饲 草 基 本 采 食 完毕 饲 喂 精 料 补充 料 。 


1.4 样品 的 采集 与 分 析 测 定 


1.4.1 羔羊 体重 的 测定 


分 别 于 羔羊 出 生 后 0、10、20、30、40、50 和 60 d 08:00 之 前 称 取 羔羊 的 体 寻 


1.4.2 ”羔羊 体 尺 的 测定 


分 别 于 羔羊 出 生 后 0、60 qd 测定 羔羊 的 体 尺 ， 


um 


o 


其 测定 指标 及 测定 方法 如 下 。 体 高 : JH 


证 


最 高 点 到 地 面 的 垂直 


HER. 胸 深 : XH 


Hj PAA EA HUE: JUR a Selig] — 


周 的 长 度 。 腹 


Hl: 腹部 最 大 处 的 垂直 周 径 。 头 宽 : 头 部 两 侧 横 肌 线 长 度 。 头 长 : 头 部 顶端 


只 下 巴 垂直 距离 。 直 冠 臂 长; 前 额 端 至 尾 椎 骨 末 端 垂直 距离 。 曲 冠 辟 长 前额 端 沿 


尾 椎 骨 末端 的 距离 。 体 斜 长 : 肩 端 至 坐骨 结 节 末 端 距离 。 


1.4.3 


r/min 离心 15 min, 


(SOD) 活性 、 谷 胶 甘 肽 过 氧化 酶 (GSH-Px) 含量 、 丙 二 醋 (MDA) 含量 ， 


组 织 器 官 发 育 指标 的 测定 


FER EME Ia 10. 60 d， 每 组 选取 3 只 与 各 组 平均 体重 接近 的 公关 进行 屠 宁 


羡 羊 的 心脏 、 肝 用、 脾脏 、 肺 胜 、 虹 脏 、 胃 和 小肠 的 重量 。 
[ 液 采集 和 相关 指标 的 测定 


在 羔羊 出 生 后 20、60 d， 每 组 选取 8 只 羔羊 〈 公 母 各 占 12), Smack 


， 分 别 测 


，3 000 


收集 
采用 L-3180 半自动 生化 分 析 仪 测定 


1 清 于 1.5 mL 离心 管 中 ，-20 CA) 


清 总 抗 氧化 能 力 (TAOC)、 超 氧化 物 岐 化 酶 


试剂 盒 购 于 


] 于 测定 血清 抗 氧化 指标 。 


Chinax iv ERAT 
93 ”南京 建成 生物 工程 研究 所 。 
94 L5 数据 处 理 与 统计 分 析 
95 试验 数据 采用 Excel 2013 进行 初步 统计 分 析 后 ， 采 用 SAS 9.4 单 因素 方差 分 析 Cone- 


96 | way ANOVA) 程序 进行 分 析 ， 采 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比 较 ， 以 0.05<P<0.10 作为 有 显 


97 ” 著 性 趋势 判断 标准 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 判断 标准 ， 以 P<0.01 作为 差异 极 显著 判断 标 
准 


98 


o 


99 2 fà R 


100 2.1 RE Wie BHRESE TRIER ER FRCP TP Ja 282 HE S PE RE BI RETI 


101 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 对 产后 羔羊 生长 性 能 的 影响 见 表 2。 结 果 表 明 ， 通 过 改变 精 


102 ，” 料 补充 料 与 饲 草 饲 喂 比 例 调控 饲 粮 营养 水 平 对 产后 羔羊 各 时 期 组 间 的 体重 影响 均 不 显著 


103 CP>0.05)。 随 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 的 降低 ， 关 羊 的 初生 重 (Od) 有 降低 趋势 (0.05 


104 ”三 P<0.10)， 但 在 出 生 40、50 d 时 羔羊 体重 有 增加 趋势 〈0.05 科 P<0.10)。3:7 组 羔羊 的 平均 


Sis 105 ”日 增 重 高 于 另外 2 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 


~N 106 表 2 EYRE R EAR E FR ACPO Je CE AE KK TE RE BET RU 
107 Table 2 Effects of maternal dietary nutrient level in late gestation on growth performance of postpartum lambs 
项 出 生 后 时 间 5:5 组 4:6 组 3:7 组 标准 差 P 值 
Items Time after birth/d 5:5 group 4:6 group 3:7 group SEM P-value 
0 3.47 3.38 3.03 0.08 0.071 
10 5.23 5.07 5.60 0.16 0.400 
20 7.23 6.84 7.33 0.30 0.799 
体重 Body weight/kg 30 10.47 9.95 10.83 0.24 0.361 
40 12.54 12.00 13.65 0.29 0.071 
50 14.67 13.00 14.76 0.37 0.093 
60 16.35 16.25 17.60 0.40 0.328 
平均 日 增 重 Average 
PTE 0~60 218.93 217.08 234.57 6.40 0.497 
108 I] 47 SHE b 7o FAR FR] SE REG EAS A (P> 0.05), PES FERRA SLEEP 0.05), 7B 


109 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 
110 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 
111 while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter 


112 superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


113 22 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 对 产后 羔羊 体 尺 指标 的 影响 
114 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 对 产后 羔羊 的 体 尺 指标 影响 见 表 3。 结 果 表 明 ， 妊 娠 后 期 母 
115 ” 羊 饲 粮 营养 水 平 对 出 生 0 d 关 羊 的 体高 、 胸 围 、 腹 围 、 头 宽 、 头 长 和 曲 冠 蔷 长 无 显著 性 影响 
116 — CP>0.05); 3:7 组 羔羊 的 胸 深 极 显著 高 于 5:5 组 和 4:6 组 CP<0.01); 随 着 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 
117 ”营养 水 平 降低 ， 羔 羊 的 直 冠 臂 长 呈 降 低 趋 势 (0.05  P«0.100;. 3:7 组 的 体 斜 长 显著 低 于 5:5 
118 ”组 和 4:6 组 (P<0.05)。 出 生 60 d 时 ， 各 组 间 羔 羊 的 体高 、 胸 围 、 腹 围 、 头 宽 和 头 长 差异 不 显 
119 — 3E (P50.055; 3:7 组 羔羊 的 胸 深 显著 高 于 4:6 组 〈P<0.05); 随 着 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 
120 降低， 羔羊 的 直 冠 辟 长 呈 增 加 趋势 (0.05 三 P<0.10);，3:7 组 的 曲 冠 辟 长 极 显 著 高 于 5:5 组 和 
121 4:6 组 (P<0.01)。 
122 表 3 ”妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 对 产后 羔羊 体 尺 指标 的 影响 
123 Table 3 Effects of maternal dietary nutrient level in late gestation on body measurements of postpartum lambs 
124 cm 
出 生 后 时 间 Time 5:5 组 4:6 组 3:7 组 标准 差 P 值 
项 目 Items 
after birth/d 5:5Group 4:6 Group 3:7 Group SEM P-Value 
体高 Body height 37.22 36.45 36.25 0.38 0.715 
胸 深 Chest depth 14.0248 13.41^e 15.79B^ 0.29 0.003 
JF Chest circumference 33.88 33.67 35.59 0.36 0.068 
腹 围 Abdominal circumference 33.23 32.77 33.56 0.36 0.693 
0 头 宽 Head breadth 7.81 7.54 7.34 0.09 0.116 
头 长 Head length 12.31 12.11 12.09 0.09 0.546 
HK Straight crown-rump length 44.67 43.83 42.13 0.44 0.060 
Hh ze EE Curved crown-rump length 51.21 51.18 49.52 0.50 0.347 
体 斜 长 Body length 30.46^ 30.58^ 28.08" 0.43 0.032 
体高 Body height 52.05 52.51 53.53 0.51 0.489 
胸 深 Chest depth 27.94% 27.048 28.92 0.31 0.046 
ii) i] Chest circumference 61.21 60.39 63.21 0.57 0.129 
腹 围 Abdominal circumference 65.33 64.41 65.98 0.71 0.682 
60 头 宽 Head breadth 10.71 10.75 11.06 0.07 0.139 
头 长 Head length 17.49 17.65 17.67 0.13 0.808 
Hd’ Straight crown-rump length 72.48 76.88 80.30 1.34 0.052 
HK Curved crown-rump length 89.0748 89.5948 94.80P^ 0.85 0.007 
体 斜 长 Body length 54.54 53.35 56.35 0.52 0.068 


125 


126 


127 


2.3 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 


妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 对 产后 羔羊 组 织 器 官 发 
d ÆRE, WEN 


6 


育 的 影响 见 


营养 水 平 对 产后 羔羊 组 织 器 官 发 育 的 影响 


E 量 随 姓 娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 的 降低 而 显著 降低 (P<0.05); 


4。 结 果 表明 ， 出 生 10 


128 URE Wie REAP a FR ACPO AE CEES EE PENES BAUNA oe Ee 


129 CP>0.05)。 妊 娠 母 羊 饲 粮 的 营养 水 平 对 出 生 后 60 d 时 羔羊 的 心 胜 、 有 肝脏、 脾脏 、 肺 脏 、 捅 


130 脏 、 胃 和 小 肠 的 重量 均 无 显著 性 影响 CP»0.05). 


131 表 4 ”妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 对 产后 芒 羊 组 织 器 官 发 育 的 影响 
132 Table 4 Effects of maternal dietary nutrient level in late gestation on tissue and organ development 
133 of postpartum lambs g 
Li AS pk fy 
AN sacs 5:5 组 4:6 组 3:7 组 标准 差 Pli 
Te 5:5 group 4:6 group 3:7 group SEM P-value 
心脏 Heart 30.30 30.31 30.20 0.91 0.999 
肝脏 Liver 126.06^ 124.43^ 112.378 2.13 0.031 
脾脏 Spleen 10.47 9.47 8.77 0.64 0.612 
10 肾脏 Kidney 30.97 31.57 30.43 1.02 0.925 
市 脏 Lung 107.00° 97.10% 83.478 4.82 0.048 
B Stomach 61.83 61.30 50.20 3.39 0.325 
小 肠 Small intestine 165.70 147.00 157.80 3.79 0.127 
心脏 Heart 90.23 86.63 86.67 4.43 0.561 
肝脏 Liver 406.40 362.87 388.60 17.85 0.765 
脾脏 Spleen 32.83 35.60 40.20 1.63 0.180 
60 肾脏 Kidney 71.97 70.30 69.03 1.18 0.600 
肺脏 Lung 361.93 367.07 392.33 24.14 0.891 
B Stomach 373.23 365.47 361.60 19.93 0.978 
小 肠 Small intestine 565.33 601.47 514.00 25.35 0.422 


134 24 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 对 产后 羔羊 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
135 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 对 产后 羔羊 


Peay 


[ 清 抗 氧化 指标 的 影响 见 表 5。 结 果 表 明 ， 出 


i 


136 ” 生 20 d 时 ，4:6 组 和 3:7 组 羔羊 血清 中 TAOC 极 显著 高 于 5:5 组 (P<0.01); 3:7 组 血清 中 的 SOD 


137 ”活性 、GSH-Px 含 量 显 著 高 于 5:5 组 (P<0.05); 5:5 组 血清 中 MDA 的 含量 极 显 著 高 于 4:6 组 和 


138 ”3:7 组 (Px<0.01)。 出 生 60 d 时 ， 随 着 媳 娠 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 降低 ， 蘑 羊 血清 中 TAOC、 


139 ”SOD 活 性 、GSH-Px 含 量 极 显 著 提高 (P<0.01)，MDA 含 量 极 显 著 降低 (P<0.01)。 


140 表 5 ”妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 对 产后 羔羊 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
141 Table 5 Effects of maternal dietary nutrient level in late gestation on serum antioxidant indexes of postpartum 
142 lambs 
出 生 后 时 间 Time after 5:5 组 4:6 组 3:7 组 标准 差 P 值 
项 目 Items 
birth/d 5:5 group 4:6 group 3:7 group SEM P-value 
20 总 抗 氧化 能 力 T-AOC/ (U/mL) 7.9448 9,1355 9.968? 0.23 <0.001 


ChinaXiv& ERAT 


超 氧化 物 歧 化 酶 SOD/ (U/mL) 87.758 90.76% 95.47* 1.24 0.028 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 酶 GSH-Px/ (u mol/L) 833.908 856.61 — 929.76° 18.94 0.049 
WZI MDA/ (nmol/mL) 5.3680 4,304 4.0148 0.18 0.002 
总 抗 氧 化 能 力 T-AOC/ (U/mL) 7.85Aa 9.11Bb 10.27€c 0.25 «0.001 
T 超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/ (U/mL) 84.74% 89.89B^ 99.79Cc 1.50 «0.001 
SCH at ALE. GSH-Px/ (u mol/L) 768.1148 830.978 — 89].138* 15.69 0.002 
丙 二 醛 MDA/ (nmol/mL) 5.068 4.2148 3.7842 0.15 <0.001 


143 3 i ie 


144 3.4 REDS REE S FRCP TP Ja ETRE RE FS RN 


145 反刍 动物 对 饲 草 的 消化 吸收 利用 率 低 于 精 料 补 充 料 ， 因 此 在 饲 草 比例 增加 而 精 料 补充 
146 ” 料 比 例 减少 时 ， 动 物 摄 入 的 代谢 能 、 代 谢 蛋 白质 及 其 他 营养 物质 的 含量 相应 降低 。 在 妊娠 
147 ”后 期 胚胎 快速 生长 发 育 ， 当 母 羊 的 饲 粮 营 养 水 平 不 能 满足 胚胎 的 正常 发 育 的 需求 时 ， 母 
© 148 。 羊 会 动员 自身 的 营养 储备 Q4， 尽 量 满足 豚 胎 的 生长 发 育 。 当 母体 的 营养 摄 入 不 足 时 ， 母 体 
LO 149 SAA E OK. SRA. ASA ETE Ea, SE RRR EE IURI 
e 150 ”至 降低 体重 ， 最 大 限度 为 胎儿 发 育 提供 营养 物质 023， 从 而 保证 胎儿 的 正常 发 育 。Chadio 等 


{mi 
i) 


T oas SERRES CRITE WE OEE IPO ILM, ERIE EET 
N 

oO 152 。 能 保持 有 胎 的 健康 发 育 。Van Emon’ HO je T KEE E ERRUR WA ERT SE 
QO s3 。 的 初生 重 的 影响 ， 研 究 发 现 妊娠 后 期 饲 粮 代谢 蛋白 质 水 平 对 羔羊 的 初生 重 和 断奶 体重 无 显 


154 著 影 响 。 本 试验 中 羔羊 的 初生 重组 间 差 异 不 显著 ， 这 与 王 宏 博 等 05 研 究 的 母 羊 在 妊娠 后 期 


155 ”分 别 采用 0.8、0.9 和 1.0 倍 NRC (2007) 营养 水 平 饲 粮 饲 喂 时 ， 羔 羊 初生 重 无 显著 差异 的 结 


156 ”有 果 相 一 致 ， 但 该 研究 中 母 羊 的 体重 受到 极 显 著 影 响 ， 说 明 此 营养 水 平 在 母 羊 的 耐 受 范围 内 ， 
157 ，” 母 羊 以 自身 体重 降低 来 保持 胚胎 健康 生长 ， 但 是 羡 羊 的 初生 重 有 降低 趋势 ， 说 明 母 羊 的 营 
158 — 养 在 一 定 程度 会 影响 胚胎 发 育 。 母 体 的 营养 调控 的 缓冲 体系 被 打破 时 ， 则 会 严重 影响 胎儿 
159 ”正常 发 育 ， 同 时 影响 到 母体 的 健康 ng9。 高 峰 等 03 采 用 妊娠 后 期 母 羊 的 饲 喂 量 限制 ， 关 羊 初 
160 — 生 重 受到 极 显著 影响 ， 但 在 28 周 龄 时 ， 各 组 间 羡 羊 体重 差异 不 显著 。 本 试验 中 在 妊娠 期 母 
161 羊 通 过 自身 的 营养 调控 维持 了 头羊 的 初生 重 ， 在 产后 因为 母 羊 充足 的 营养 摄 入 量 ， 头 羊 的 
162 ”营养 摄 入 充足 ， 因 此 在 哺乳 期 羔羊 能 够 正常 发 育 。 但 是 ， 尽 管 羔羊 各 阶段 体重 差异 不 显著 ， 


163 ”通过 结果 可 以 看 出 ， 莱 羊 出 生 40 和 50 d 体 重 随 母 羊 营养 水 平 降 低 有 增加 趋势 ，3:7 组 的 平均 
164 “日 增 重 也 高 于 另外 2 组 。 这 说 明 尽 管 妊娠 期 母 羊 营 养 水 平 降低 ， 但 羔羊 在 出 生 后 ， 在 充足 营 
165 ” 养 条 件 下 ， 和 母 羊 营养 限制 可 促进 羔羊 生长 。 有 研究 也 报道 ， 妊 娠 低 营 养 小 鼠 的 仔 鼠 在 出 生 
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后 ， 当 给 予 充 足 营养 时 表现 更 强 的 采 食 能 力 ， 生 长 速度 得 到 提高 I。 高 峰 等 nM 研究 妊娠 后 


期 限 饲 母 羊 超 补 偿 生 长 的 现象 时 发 现 ， 妊 娠 期 母 羊 的 限 饲 在 分 娩 后 其 羔羊 经 补偿 生长 后 ， 


限 饲 组 的 羔羊 体重 均 高 于 未 限 饲 组 。 本 试验 的 结果 与 其 相似 ， 妊 娠 期 母 羊 的 低 营养 水 平 使 
得 产后 羔羊 在 营养 恢复 的 作用 下 提高 了 采 食 量 


进而 促进 了 生长 。 
3.2 ”妊娠 后 期 峡 羊 饲 粮 营养 水 平 对 产后 关 羊 体 斥 指标 的 影响 


` 


羊 的 体 斥 指标 反映 其 生长 发 育 状况 ， 可 作为 羊 生长 发 育 的 重要 指标 ， 反 映 羊 的 体格 大 


小 、 体 躯 结构 、 发 育 状况 等 ， 也 可 间接 反映 羊 只 组 织 器 官 发 育 状况 2。 虽 然 体 重 可 作为 反 


映 动物 生长 发 育 的 指标 之 一 ， 但 体重 不 能 反映 动物 具体 各 部 位 的 发 育 状 况 ， 因 此 体 尺 的 测 


定 对 评价 荡 羊 的 发 育 状况 有 重要 的 意义 。 本 试验 中 ， 出 生 0 d 时 ， 凑 羊 的 胸 深 和 胸围 随 母 羊 


饲 粮 营养 水 平水 平 的 降低 而 增加 ， 但 直 冠 辟 长 和 体 斜 长 出 现 降 低 ， 说 明 虽 然 母 羊 的 饲 粮 营 


养 水 平 没 有 显著 影响 到 芒 羊 的 体重 ， 但 会 影响 到 盖 羊 的 体 尺 。 妊 娠 期 母 羊 饲 粮 精 料 补充 料 


比例 的 降低 、 饲 草 比例 的 增加 会 降低 产后 盖 羊 的 体 斜 长 ， 但 会 使 得 起 羊 的 胸围 增加 。 在 60 


d 时 ， 通 过 切 羊 的 补偿 生长 作用 ， 随 着 妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 的 降低 ， 芒 羊 的 直 冠 壁 长 、 


曲 冠 辟 长 、 体 斜 长 反而 有 所 提高 ， 急 羊 的 生长 速度 得 到 提高 。 高 峰 等 R%I 对 妊娠 后 期 的 苏 尼 


特 羊 进行 限制 饲养 ， 对 产后 若 羊 的 补偿 生长 试验 发 现 ， 胎 儿 期 受 限 的 苏 尼 特 羊 表现 补偿 生 


长 反应 。 补 偿 生 长 是 动物 在 前 期 营养 摄 入 不 足 情况 下 ， 在 营养 恢复 正常 后 ， 机 体 表 现 较 快 


的 生长 速度 的 现象 ， 表 现 有 超 补 偿 生 长 、 全 补偿 生长 、 部 分 补偿 生长 、 零 补偿 生长 和 负 补 


偿 生 长 5 个 梯度 C0。 本 试验 中 妊娠 后 期 低 营 养 水 平 组 关 羊 出 生 60 d 时 部 分 体 尺 指标 优 于 高 营 


养 水 平 组 ， 可 能 原因 是 头羊 通过 增加 采 食 量 提高 生长 速度 ， 处 于 超 补偿 生长 状态 。 


3.3. ”妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 对 产后 羔羊 组 织 器 官 发 育 的 影响 


胚胎 在 子 襄 内 的 不 良 环境 下 的 适应 性 变化 对 胎儿 及 新 生 儿 的 健康 有 决定 性 的 影响 9， 


动物 的 营养 摄 入 水 平 、 饲 粮 品 质 和 数量 都 会 影响 到 内 脏 器 官 的 代谢 活动 和 生长 发 育 户 。 本 


试验 发 现 ， 随 母 羊 妊娠 后 期 营养 水 平 的 降低 ， 出 生 10 d 关 羊 的 肝脏 和 肺脏 重量 出 现 显著 的 


降低 。 肝 脏 是 动物 的 重要 代谢 器 官 ， 妊 娠 期 母体 的 营养 影响 到 疙 羊 肝脏 的 发 育 ， 在 媳 娠 期 ， 


母 羊 营养 的 限制 可 能 通过 影响 胎盘 的 血 流 量 ， 造 成 胎儿 的 氧 及 营养 物质 获取 受到 限制 ， 影 


啊 到 肺脏 的 发 育 ， 降 低 肺脏 的 重量 。 母 羊 在 相同 干 物质 采 食 量 的 情况 下 ， 按 照 不 同 精 料 补 


充 料 与 饲 草 比 例 进 行 饲 喂 ， 影 响 到 母 羊 的 营养 摄 入 水 平 ， 营 养 的 受 限 会 影响 血液 氧 的 供应 ， 


A 


] 


作 期 刊 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


影响 肺脏 的 发 育 。 高 峰 等 7 研究 了 媳 娠 后 期 宫 内 生长 受 限 对 出 生 后 羔羊 的 内 脏 器 官 的 影响 ， 


结果 也 表明 ， 妊 娠 期 的 营养 限制 显著 降低 了 出 生 切 羊 肝 脏 、 肺 脏 的 重量 ， 但 在 28 周 龄 时 差 


异 不 显著 。 虽 然 媳 娠 后 期 母 羊 饲 粮 营养 水 平 对 其 他 组 织 器 官 重量 无 显著 ， 但 通过 结果 也 可 


以 看 出 ， 器 官 的 重量 随 精 料 补 充 料 水 平 的 降低 而 降低 ， 表 明 妊 娠 后 期 的 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 
影响 关 羊 的 器 官 发 育 。He 等 的 研究 了 妊娠 后 期 的 能 量 、 蛋 白质 40% 限 制 对 产后 头羊 的 组 织 


器 官 发 育 的 影响 ， 结 果 显 示 ， 经 哺乳 期 羔羊 的 恢复 ，6 周 龄 时 ， 能 量 和 符 白 质 限制 对 头羊 的 


各 组 织 器 官 除 肾脏 外 无 显著 的 影响 。 本 试验 中 ， 在 出 生 60 d 时 关 羊 的 各 组 织 器 官 重量 组 间 


差异 不 显著 ， 原 因 可 能 是 ， 在 哺乳 期 ， 苇 羊 的 补偿 生长 降低 了 妊娠 期 的 母 羊 营养 水 平 对 锌 


羊 器 官 重量 的 影响 。 重 量 并 不 能 全 面 反映 动物 组 织 器 官 的 结构 和 功能 的 恢复 ， 功 能 可 能 受 


到 影响 。 因 此 ， 低 营养 水 平 饲 喂 水 平 下 的 母 羊 所 产 羔 羊 ， 圳 官 重 量 不 受 影响 ， 但 功能 可 能 
受到 影响 。 


3.4 ”妊娠 后 期 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 对 产后 芒 羊 


清 抗 氧化 指标 的 影响 
动物 机 体能 够 不 断 产 生 多 种 抗 氧化 物质 ， 以 用 于 清除 自身 产生 的 过 剩 自由 基 ， 进 而 维 
持 机 体 的 动态 平衡 ， 保 持 健 康 ， 使 细胞 免 受 氧化 损害 。 血 清 中 T_AOC、SOD 活 性 、GSH-Px 


含量 、MDA 含 量 可 反映 动物 机 体 的 抗 氧化 能 力 。T-AOC 是 衡量 生物 机 体 最 佳 抗 氧化 能 力 指 


标 之 一 ， 有 反映 机 体 抗 氧化 防御 体系 对 自由 基 的 代谢 状态 叶 ，SOD 是 生物 体内 氧 自由 基 的 天 


然 清 除 剂 ， 其 活性 可 以 反映 机 体 清 除 氧 自由 基 的 能 力 史 ，GSH-Px 可 以 消除 细胞 内 的 过 氧化 


氧 及 脂 质 自 由 基 ， 有 保护 细胞 膜 作用 271; MDA 是 脂 质 过 氧化 物 的 代谢 终 产 物 ， 可 氧化 细胞 


膜 不 饱和 脂肪 酸 ， 破 坏 细 胞 膜 的 结构 和 完整 性 B31， 也 会 损伤 抗 氧化 防御 系统 。 张 尝 志 等 9 


的 研究 发 现 ， 在 妊娠 期 母 羊 的 营养 限制 可 显著 降低 胚胎 血清 的 TAOC、SOD 活 性 、GSH-Px 


含量 ， 而 增加 MDA 的 含量 。 本 试验 中 在 20 和 40 d 时 ， 羔 羊 的 血清 中 TAOC、SOD 活 性 、 


GSH-Px 含 量 均 随 母 羊 饲 粮 营 养 水 平 的 降低 而 显著 或 极 显 著 增 加 ， 而 MDA 的 含量 极 显 著 降 


低 。 结 果 不 一 致 的 原因 可 能 是 张 深 志 等 9 研究 中 的 限 饲 组 母 羊 末 食 营养 水 平 过 低 ， 母 羊 营 
养 平衡 被 打破 ， 影 响 胚胎 的 发 育 ， 产 后 羔羊 的 抗 氧 化 能 力 没 有 得 到 很 好 的 补偿 。 张 攀 云 等 


60 研 究 了 肉 种 鸡 产 和 蛋 后 期 的 能 量 


a 
wu 


制 对 子 代 的 血清 抗 氧 化 能 力 的 影响 ， 结 果 表明 ， 子 代 在 
生长 过 程 表现 出 明显 的 补偿 生长 效果 ， 


清和 胸肌 的 抗 氧 化 能 力 均 显著 提高 。 潘 家 强 等 6 


的 研究 也 表明 ， 早 期 的 限 饲 处 理 在 经 后 期 补偿 生长 后 ， 肉 鸡 血清 SOD 含 量 显 音 提 高 。He 等 
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中 的 研究 显示 ,妊娠 期 母 羊 的 能 量 与 蛋白 质 限制 可 降低 出 生 时 羔羊 血浆 的 抗 氧化 能 力 ， 但 在 
羔羊 出 生 后 6、22 周 时 ， 能 量 或 蛋白 质 限 制 组 羔羊 血浆 中 SOD 含 量 高 于 未 限制 组 ， 且 肝脏 、 


了 


胸腺 中 相关 基因 的 表达 量 也 高 于 未 限制 组 。 本 试验 中 ， 妊 娠 后 期 母 羊 的 低 营 养 水 平 提高 
后 代 羔 羊 的 血清 抗 氧 化 能 力 ， 结 果 与 上 述 研 究 相 一 致 。 妊 娠 后 期 母 羊 低 营养 水 乎 的 饲 粮 提 
高 后 代 关 羊 的 血清 抗 氧 化 能 力 原因 可 能 是 : 在 妊娠 期 母 羊 营养 处 于 其 可 控 的 调节 能 力 范围 
内 ， 闵 羊 在 胚胎 发 育 阶段 虽 受到 一 定 限 制 ， 但 在 头羊 哺乳 期 ， 母 羊 充足 的 母乳 供应 下 ， 低 
营养 水 平 组 立 羊 表现 补偿 生长 效果 ， 有 具有 更 强 的 抗 氧 化 能 力 。 同 时 ， 也 说 明 在 产后 六 羊 充 
足 母乳 的 条 件 下 ， 当 母 羊 的 自身 营养 调控 能 力 没有 被 打破 时 ， 低 营养 水 平 的 饲 粮 有 利于 提 


高 产后 羔羊 的 抗 氧 化 能 


4 结 论 


妊娠 后 期 通过 精 料 补充 料 与 饲 草 比例 调控 母 羊 饲 粮 营养 水 平时 发 现 ， 低 营养 水 平 〈 低 
精 料 补充 料 比例 ) 能 够 降低 羔羊 初生 重 ， 但 经 补偿 生长 作用 ， 羔 羊 血清 抗 氧化 能 力 得 到 提 
高 ， 生 长 性 能 也 得 到 恢复 。 
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Effects of Maternal Dietary Nutrient Level in Late Gestation on Growth Performance, Organ 
Development and Serum Antioxidant Capacity of Postpartum Lambs 
ZHANF Fan CUIKai WANG Jie DIAO Qiyu* 
(Key Laboratory of Feed Biotechnology of Ministry of Agriculture, Feed Research Institute, 
Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 
Abstract: Under the same dry matter intake condition, concentrate supplement to forage grass ratio 
was changed to change dietary nutrient level of ewes in late gestation, this study aimed to 
investigate the effects on growth performance, organ development and serum antioxidant capacity 
of postpartum lambs. Sixty-six healthy primiparous Hu ewes at 90 days of gestation with similar 
age [(11.0+1.0) months of age] and body weight [(44.43+ 2.20) kg] were randomly divided into 3 
groups with 22 ewes per group. Concentrate supplement and forage grass were offered to ewes at 
ratios of 5:5 (5:5 group), 4:6 (4:6 group) and 3:7 (3:7 group) until parturition. After parturition, 
ewes were fed the same total mixed ration ad libitum. Lambs were slaughtered to determine tissue 
and organ weight at 10 and 60 days after birth, and serum antioxidant indexes were determined at 
20 and 60 days after birth. The results showed as follows: 1) there were no significant effects of 
maternal dietary nutrient level in late gestation on birth weight and body weight at suckling period 
(0 to 60 days after birth) (P>0.05), but with the nutrient level decreased, lamb birth weight had a 
decreased trend (0.05<P<0.10) and body weight at 40 and 50 days after birth had an increased 
trend (0.05 P<0.10). 2) At 0 day after birth, with the decrease of dietary nutrient level of ewes in 
late gestation, chest depth of lambs was significantly increased (P<0.01) , while body length 


was significantly decreased (P«0.05); at 60 days after birth, with the decrease of dietary nutrient 
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14 


327 


328 


329 


330 


331 


332 


333 


334 


335 


336 


337 


338 


339 


340 


level of ewes in late gestation, chest depth and curved crown-rump length of lambs were 
significantly increased (P«0.05 or P«0.01). 3) At 10 days after birth, with the decrease of dietary 
nutrient level of ewes in late gestation, lung and liver weights of lambs were significantly 
decreased (P«0.05); at 60 days after birth, there was no significant difference on organ weight 
(P>0.05). 4) At 40 and 60 days after birth, with the decrease of dietary nutrient level of ewes in 
late gestation, serum total antioxidant capacity, superoxide dismutase activity and glutathione 
peroxidase content of lambs were significantly increased (P«0.05 or P«0.01), and serum 
malondialdehyde content was significantly decreased (P<0.05). In late gestation, when regulating 
dietary nutrient level by changing concentrate supplement to forage grass ratio, it is observed that 
low nutrient level (lower concentrate supplement ratio) had the tendency of decreasing birth 
weight of lambs, but after nutrient compensate, serum antioxidant capacity of lambs is improved, 
and growth performance recovers. 

Key words: late gestation; nutrient level; Hu sheep; lamb; body weight; organ development; 


antioxidant capacity 


